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摘要 : 为 了 解 与 莲 草 直 胸 跳 甲 Agasicles hygrophila 繁殖 密切 相关 的 结构 与 行为 特性 , 结合 显 微 解剖 和 室内 观察 , 对 该 
路 甲 肉 雄 成 号 的 生殖 系统 构造 . 肉 成 虫 卵巢 发 育 进度 以 及 繁殖 特性 进行 了 研究 。 结 采 表 明 : 莲 草 直 胸 跳 甲 雌性 生殖 
系统 包括 卵巢 、 侧 输卵管 .中 输卵管 、 受 精 赛 及 其 附 腺 , 左右 卵巢 一 般 不 对 称 , 单 侧 有 12 ~ 16 根 卵 巢 管 , 受精 宫 豆 芽 
状 ， 卵 梨 管 为 端 滋 式 ; 雄性 生殖 系统 由 学 丸 、 侧 输精管 及 附 腺 、 射 精 管 和 阳 共 及 附属 器 官 组 成 ， 阳 基 勾 式 。 根 据 相 关 
形态 特征 ， 卵巢 发 育 进 度 可 分 为 发 育 初 期 (I 级 ) 、 孵 黄 沉 积 前 期 (了 [级 ) 成 熟 竺 产 期 (于 级 ) 、 产 卵 戌 期 (以 级 ) 和 产 卵 末 
期 (V 级 )5 个 级 别 , 各 等 级 在 卵巢 分 区 长 度 ( 原 卵 区 、 生 长 区 和 成 熟 区 ) 及 怀 卵 量 上 存在 显著 差异 。 成 虫 羽 化 2 d 后 即 
可 进行 交配 , 16:00 - 18 :00 时 为 交配 高 峰 期 , 肉 成 虫 产 卵 高 峰 期 12:00 -16:00 时 , 且 偏 好 在 寄主 植株 中 部 偏 上 叶 乒 
背部 产 卵 ; 22 ~32% 时 , 上 肉 性 成 忠 的 寿命 和 产 卵 总 量 随 温度 的 上 升 而 逐渐 下 降 , 25~ 30Y 间 差 异 不 显著 , 但 32C 时 产 
卵 前 期 延长 至 7.2 d, 寿命 和 产 卵 量 显 著 下 降 , 表明 32 人 不 利于 莲 草 直 胸 跳 甲 繁殖 。 因 此 , 推测 32%C 及 以 上 持续 高 
温 造 成 的 子 代 卵 量 急剧 减少 , 可 能 是 该 跳 甲 夏季 田间 种 群 数量 下 降 的 原因 之 一 。 
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Abstract: In order to identify organs and behavior closely related to reproduction, observations on 
reproductive system and reproductive biology of the alligatorweed flea beetle, Agasicles hyerophila were 
conducted in the laboratory. The results showed that the female adult have 2 ovaries, each of which contains 
12 - 16 telotrophic ovarioles, spermatheca is in the shape of bean sprout, and the aedeagus is fork-type. 
Ovarian development can be divided into 9 grades based on the morphological characteristics of ovaries: 
stage | (No oocyte stage), stage [| (Previtellogenic stage), stage [| (Egg maturation stage), stage IV 
( Ovipositing stage) , and stage V (Post-oviposition stage). Each stage shows significant differences in the 
length of ovarian zones and egg-carrying number. In addition, the beetles could mate around 2 d after 
emergence, a copulation peak appears on 16 :00 -18 .00, the oviposition peak occurrs on 12 :00 - 16 :00， 
and the beetles prefer to the blade back of leaf in the middle stratum of host. Temperature had a significant 
effect on longevity and fecundity. Female longevity and fecundity decreased with increasing of the 
temperature within 22 - 32°C , and temperatures below 22°C or above 32 were unfavorable for ovarian 
development. At 32°C , the pre-oviposition period extended to 7.2 d, while the longevity and fecundity 
decreased significantly. Therefore, it is inferred that high and constant temperature above 32°C is a possible 


cause for the population decay of the alligatorweed flea beetle in summer. 
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寻 草 直 胸 跳 甲 Agasicles hyerophila Selman & Vogt 
属 鞘 示 目 ( Coleoptera ) ， 时 甲 科 (Chrysomelidae ) ， 跳 
甲 亚 科 (Alticinae) , 其 食性 专 一 , 繁殖 力 强 , 是 世界 
晋 性 杂 草 一 一 喜 旱 莲子 草 Alternanthera philoxeroides 
治理 过 程 中 , 应 用 最 为 广泛 、 控 草 效 采 显 著 的 一 种 天 
政 昆 虫 , 具有 重要 的 生物 防治 应 用 价值 ( 马 珊 燕 和 王 
韦 , 2005 ) 。 当 前 关于 莲 草 下 胸 跳 甲 的 研究 主要 集中 
在 生物 学 \ 生 态 学 和 控制 效果 评价 方面 ( 吴 珍 果 ， 
1997; Stewart et al., 1999a, 1999b; Buckingham, 
2002) , 但 生殖 系统 及 与 之 联系 较为 紧密 的 交配 、 产 
卵 等 繁殖 特性 方面 报道 较 少 。 本 人 研究 在 详细 观察 了 
莲 草 二 胸 跳 甲 肉 雄 生殖 系统 结构 的 基础 上 , 对 上 肉 性 
卵巢 管 的 发 育 进度 进行 了 的 划分 , 并 对 成 虫 交配 、 产 
卵 和 繁殖 力 等 生物 学 特性 进行 了 观测 ,以 期 为 莲 草 
直 胸 跳 甲 形态 学 研究 、 生 殖 生 理 人 研究 以 及 繁殖 应 用 提 
供 理论 基础 和 科学 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 供 试 虫 源 

实验 用 莲 草 下 胸 跳 甲 采 自 湖 南 省 长 沙市 郊外 该 
虫 自然 种 群 , 室内 以 喜 旱 莲子 草 饲 喂 ， 繁殖 多 代 。 
1.2 ”生殖 系统 结构 与 卵 梨 发 育 进度 分 级 

取 羽 化 当天 以 及 1, 3, 5, 7, 9, 11 日 龄 及 之 后 每 间 
隔 5 d 的 峻 成 虫 进行 解剖 观察 和 记录 。 具 体 方 法 为 :将 
活 成 虫 置 于 70% 酒精 内 至 昏迷 ,和 规 去 头 部 和 前 胸 , 用 一 
解剖 针 压 住 中 胸 小 盾 片 ， 另 一 解剖 针 挑 去 鞘翅 , 并 自 胸 
腹 背 板 相交 处 , 沿 背 中 线 划 开 整 个 腹部 , 拨 开 腹部 背 板 
挑 出 整个 腹 内 组 织 , 剥离 其 他 组 织 仅 留 下 生殖 系统 , 然 
后 使 用 光学 显微镜 Nikon SMZ1500 对 解剖 结构 进行 测 
量 ` 担 摄 并 绘图 。 采 用 皇甫 伟 国 等 (2007 ) 的 分 级 标准 对 
雌 虫 卵巢 进行 等 级 划分 , 略 有 修订 ; 卵 梨 管区 段 依 据 颜 
色 和 形状 划分 , 原 卵 区 为 滋养 细胞 , 乳白 色 , 纺锤 状 ; 
生长 区 为 卵 母 细胞 , 乳白 近 透 明 , 直 桶 状 ; 成 熟 区 膨大 
( 含 卵 粒 ) , 颜色 稍 深 于 生长 区 和 原 卵 区 。 每 不 同日 龄 内 
成 虫 分 别 解剖 5 个 有 效 个 体 , 用 于 测量 的 卵 梨 为 成 熟 卵 
巢 , 共 30 个 有 效 个 体 ; 雄 成 虫 共 解剖 20 个 有 效 个 体 。 
其 中 卵巢 短 径 为 两 侧 卵 巢 正 面 观 宽度 之 和 , 受精 赛 短 径 
为 球状 精 包 的 直径 ; 怀 卵 量 为 成 熟 区 、 卵 葛 、 侧 输卵管 和 
中 输卵管 所 有 卵 粒 数 。 
1.3 莲 草 直 胸 跳 甲 成 虫 繁殖 行为 观察 

取 12 h 内 新 羽化 成 虫 30 头 ,，24 bh 连续 观察 交 
配 行为 , 进入 产 卵 期 后 每 间隔 2 h 观察 产 卵 行为 。 


产 卵 位 置 选择 试验 方法 为 :选择 发 育 一 致 . 株 形 完 整 
言 旱 逻 子 草 5 株 , 仅 留 下 顶 叶 和 人 第 1~4 对 叶 ( 目 植 
株 顶 端 往 下 , 市 间距 大 于 或 等 于 0.5 cm 的 顺 次 记 
为 第 1, 2, 3 和 4 对 叶 ) 后 , 同时 直立 放 入 养 虫 盒 内 
并 同时 按 肉 雄 比 为 2: 1 共 接 入 30 头 处 于 产 卵 期 的 
莲 草 直 胸 跳 甲 成 虫 , 24 bh 后 记录 不 同 叶 位 叶片 表面 
和 背面 上 的 卵 块 数量 , 每 一 卵 块 记 为 选择 1 次 , 重 
复 5 次 。 试 验 均 在 室内 进行 , 室内 温度 由 空调 控 
制 , 26 +3% ，RH 70% 左右 , 光 周 期 L: D =14: 10。 
1.4 莲 草 直 胸 跳 甲 成 虫 繁殖 力 

取 恒 温 273% 饲养 条 件 下 12 h 内 羽化 成 虫 , 雌 
雄 配 对 后 移入 平底 玻璃 管 (B=2.7 cm, h = 
6.5 cm) 内 饲养 , 玻璃 管 纱布 扎 口 ,滤纸 保湿 。 放 
人 温度 分 别 为 22% , 25%C, 28% , 30 和 32%C 的 人 
工 气 候 箱 中 饲养。 逐日 记录 存活 及 产 卵 情况 直至 肉 
忠 死 亡 , 单 管 内 雄 虫 先 死亡 ,， 则 补充 羽化 时 期 接近 
的 雄 虫 。 每 处 理 数 不 少 于 30 对 。 人 工 气 候 箱 其 他 
参数 为 RH =85%+ 10% , 光 周 期 L: D =14: 10。 
1.5 数据 统计 与 分 析 

衡量 产 卵 选择 性 的 指标 为 选择 系数 ， 计 算 公 式 
为 : 选择 系数 = Ri > Ri x100% ( 式 中 Ri 为 莲 草 直 胸 
跳 甲 在 i 叶 位 上 的 产 卵 块 数 , m 为 寄主 叶 位 类 别 数 ) 。 

使 用 SAS9.0 数据 处 理 软件 进行 数据 间 的 差异 
显著 性 分 析 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 巡 草 直 胸 跳 甲 肉 性 生殖 系统 的 基本 结构 

莲 草 直 胸 跳 甲 瞧 虫 内 生殖 系统 包括 :1 对 卵巢 、 
1 对 侧 输卵管 、1 根 中 输卵管 .受精 赛 及 其 附 腺 〈 图 
1:A) 。 卵 巢 乳 日 色 , 左右 并 列 , 消化 道 自 两 侧 输 孵 
管 间 穿 过 , 末端 在 卵巢 基部 上 方 , 并 与 之 汇合 为 泄 
殖 口 ; 成 熟 后 可 布 满 整个 腹腔 , 端 部 直达 后 胸 , 单 
侧 卵 巢 管 数 为 12 ~ 16 根 , 两 侧 管 数 多 不 相等 ; 卵巢 
管 为 端 滋 式 , 内 含 卵 粒 成 熟 后 进入 孵 莹 ,经 侧 输 卵 
管 进 入 中 输卵管 然后 产 出 。 受 精 赛 位 于 两 侧 输卵管 
交汇 处 ， 黄 神色 ,豆芽 状 ， 具 乳 日 色 管 状 附 腺 。 各 
结构 长 径 / 管 长 和 短 径 / 管 径 值 见 表 1。 
2.2 ”和 莲 草 直 胸 跳 甲 雄性 生殖 系统 的 基本 结构 

莲 草 直 胸 跳 甲 雄 虫 生殖 系统 包括 内 生殖 带 (图 
1:B) 和 外 生殖 带 ( 图 1:C) 两 部 分 。 内 生殖 天 由 包 
被 在 同一 膜 构造 中 的 工 对 墨 丸 , 2 条 输精管 、 附 腺 及 
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1 条 射精 管 组 成 ; 外 生殖 带 包 括 阳 茎 和 阳 基 , 阳 葵 。 色 )，, 端 部 黑 神 色 ,， 阳 基 又 式 , 与 阳 茎 之 间 有 连接 
为 略 弯 的 简 状 结构 ， 黄 褐色 (羽化 初期 为 浅 黑 神 。 膜 。 各 结构 长 径 / 管 长 和 短 径 / 管 径 值 见 表 2。 
表 1 雌性 生殖 系统 各 构造 的 径 长 与 径 宽 (mm 


Table 1 The size (mm) of each organ in female reproductive System 


卵巢 受精 宫 卵巢 管 中 输卵管 侧 输卵管 

Egg chamber Spermatheca Ovariole Common oviduct Lateral oviduct 
L 2.15 +0.19 0.34 +0.03 1.01 +0.19 0.23 +0.04 0.65 +0.11 
D 1.52 +0.20 0.15 +0.02 0.16 +0.03 0.21 +0.03 0.24 +0.08 


L: 长 径 或 管 长 Long diameter or duct length; D: 短 径 或 管 径 Short diameter or duct diameter. 表 2 同 The same for Table 2. 





图 1 莲 草 直 胸 跳 甲 肉 雄 生殖 系统 结构 
Fig. 1 The female and male reproductive system of Agasicles hyegrophila 
A. 雌性 生殖 系统 Female reproductive system; B. 雄性 外 生殖 家 Male external reproductive systerm (1. 背面 观 Dorsal view; 2. 腹面 观 Ventral view; 
3. 侧面 观 Lateral view) ; C. 雄性 内 生殖 家 Male internal reproductive systerm. a: 端 丝 Terminal filament; b: 卵巢 管 Ovariole; c: 侧 输 卵 管 Lateral 


oviduct; d: 受精 蝇 Spermatheca; e: 受精 赛 腺 Spermathecal glands; f: 中 输卵管 Common oviduct; g: 举 九 Testicle; h: 输精管 Vas deferens; i: 附 
腺 Accessory gland; j: 射精 管 Ejaculatory duct; k: 阳 基 Tegmen; 1: 阳 葵 Aedeagus. 


表 2 雄性 生殖 系统 各 构造 的 径 长 与 径 宽 


Table 2 Size of each organ in male reproductive System 


这 丸 输精管 附 腺 射精 管 阳 葵 
Testicle testicular Vas deferens Accessory gland “了 上 jaculatory duct Aedeagus 
L (mm) 0.55 +0.04 1.02 +0.46 13.35 +2.18 1.44 +0.19 1.11 +0.25 
D (mm) 0.47 +0.03 48.8 +10.48” 66.9 +9.19”* $0.7 +5.72°* 0.25 +0.03 
“测量 单位 为 um。The data marked asterisks were in um. 
2.2 ” 莲 草 直 胸 跳 甲 卵巢 发 育 进度 分 级 巢 发 育 进 度 分 为 5 个 等 级 ( 表 3) ， 即 发 育 初期 ( ] 


根据 卵 烛 的 形状 、 卵 的 形成 过 程 、 卵 巢 芝 内 有 无 ”级 ) ,卵黄 沉积 前 期 ( 工 级 ) ,成 熟 待产 期 ( 亚 级 ) ， 
卵 粒 以 及 卵黄 沉积 情况 , 将 莲 草 下 胸 跳 甲 的 肉 虫 卵 。” 产 卵 盛 期 ( 玉 级 ) 和 产 卵 末期 ( V 级 )。 
表 3 莲 草 直 胸 跳 甲 卵 桌 发 育 分 级 及 其 分 级 特征 
Table 3 Stages of Agasicles hygrophila ovarian development and their description 


发 育 阶 段 分 级 卵巢 形状 卵巢 管内 卵 情况 “” 卵 葛 内 卵 情 况 卵黄 沉积 情况 原 卵 区 情况 
Developmental stage Stage grading Ovary shape Eggs in ovarioles Fggs in calyx Vitellogenesis Germarium 
发 育 初 期 长 约 1.5 mm, 卵巢 管 近 透 明 ， 
2 黄 沉 职 ™ 
No oocyte stage ! 细小 短 直 , 纺锤 状 无 无 无 四 商学 
卵黄 沉积 前 期 长 约 1.7 mm, 卵巢 管 乳白 色 ， 
或 少量 未 成 熟 旷 卵黄 沉积 \ 明 
Previtellogenic stage I 均匀 膨大 为 3 节 无 或 当量 未 成 高 旷 无 无 四 黄 沉 不 明显 
成 熟 待产 期 长 约 1.9 mm， 卵 巢 管 继续 膨大 ， 大量 未 成 熟 卵 ， 
亚 无 开始 有 卵黄 沉积 纺锤 状 
Egg maturation stage 形成 卵 室 , 基部 具 成 熟 待产 卵 粒 。 ”少量 成 熟 卵 " 
卵 成 期 长 约 2.1 mm， 卵 得 内 充满 大 量 成 熟 待产 大 量 成 熟 卵 、 
ee 本 _ 大 量 大 量 孵 黄 沉积 棒状 
Ovipositing stage 卵 粒 ,卵巢 管 壁 和 卵 坦 壁 薄 ,， 易 破裂 ”和 未 成 熟 卵 
产 卵 末期 卵巢 管 成 熟 区 内 卵 粒 颜色 沉着 明显 ， 


少量 和 少量 或 无 。 少量 卵黄 沉积 状 
Post-oviposition stage 且 发 育 不 全 , 卵 介 管 中 下 部 显著 葵 缩 少量 卵 少量 或 少量 卵 和 棒状 
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发 育 初期 (I 级 ) :整个 卵巢 均匀 透明 , 组 织 结构 
幼 嫩 易 破损 , 与 其 他 各 级 卵巢 区 别 明显 (图 2:A); 

卵黄 沉积 前 期 (级 ) : 卵 梨 开始 发 育 的 状态 ， 
卵 梨 管 无 色 透 明 , 内 部 浑浊 状 并 开始 膨大 ， 卵 粒 区 
分 不 明显 (图 2:B); 

成 熟 待产 期 ( 亚 级 ) :卵黄 开始 沉积 , 在 卵 梨 管 
基部 开始 出 现 少量 卵黄 色 竺 成熟 卵 粒 , 侧 输卵管 开 
始 膨大 (图 2:C); 

产 卵 盛 期 (了 级 ) :卵巢 管 基部 卵巢 管 壁 膨胀 ， 


3S00um S00 um 


图 2 
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易 破 碎 , 剂 开 峻 虫 腹部 后 大 量 成 熟 的 卵 从 卵巢 棕 内 
散 出 ， 难 以 解剖 到 完整 的 卵巢 (图 2:D) ; 

产 卵 末期 ( V 级 ) :体内 的 卵 开 始 耗 尽 , 成 熟 卵 
和 未 成 熟 卵 均 明 显 减 少 ,， 卵巢 管 基部 出 现 颜色 沉 
着 \ 个 体 小 \ 不 能 完成 发 育 的 畸形 卵 粒 ， 卵巢 管 中 下 
部 和 侧 输 卵 管 萎缩 明显 (图 2:E)。 

将 5 个 等 级 的 卵巢 管 各 分 区 长 度 及 平均 怀 卵 量 
数据 进行 统计 检验 ( 表 4) ， 以 明确 卵巢 发 育 分 级 的 
合理 性 。 


BL 


了 


SO0 Lim 





莲 草 直 胸 跳 甲 不 同等 级 卵巢 的 形态 特征 


Fig. 2 Ovarian morphology of Agasicles hygrophila in different ovarian developmental stages 
A. 发 育 初期 Nooocyte stage; B. 卵黄 沉积 前 期 Previtellogenic stage; C. 成 熟 待产 期 Egg maturation stage; D. 产 卵 万 期 Ovipositing stage; E. 产 卵 


末期 Post-oviposition stage. 


表 4 和 莲 草 直 胸 跳 甲 各 级 别 卵巢 不 同 分 区 长 度 及 怀 卵 量 


Table 4 Egg-carrying number and length of each zone between different ovarian 


development stages of Agasicles hygrophila 


发 育 阶段 平均 长 度 Mean length of each zone (mm ) 平均 怀 卵 量 
Developmental 成 熟 区 生长 区 原 卵 区 Mean number 
stages Maturation zone Growth zone Germarium of eggs 
] 一 一 一 0.0 +0.00d 
II 0. 161 +0.041 ec 0. 063 +0.007 ec 0.225 +0.029 ab 0.5 +0.43¢ 
亚 0.341 +0.065 b 0.073 +0.019 be 0.209 +0.031 b 1.9 +0.28b 
NV 0.546 +0.151 a 0.108 +0.032 a 0.249 +0.040 a 2.4+0.43 a 
V 0.395 +0.084 b 0.095 +0.036 ab 0.249 +0.036 a 1.0 +0.71 b 


I 级 卵巢 管 尚 未 出 现 分 区 , 以 ”- ”标示 。 发 育 阶段 的 分 级 同 表 3。 表 中 数据 为 平均 值 + SD, 同 列 数据 后 不 同 小 写字 母 表示 处 理 间 差异 显著 
(Duncan 氏 新 复 极 差 检验 , 0.05); 下 同 。Different ovarian zones have not yet appeared in the stage [ , and this is indicated with “ ~ ”. The codes of 


developmental stages were the same as Table 3. The data in the table are mean + SD, and those in the same column followed by different small letters are 


significantly different by Duncan’ s multiple range test (P <0.05). The same below. 


从 表 4 可 以 看 出 , 不 同等 级 的 卵巢 管 各 分 区 长 
度 及 平均 怀 卵 量 间 存在 显著 差异。 工 级 卵巢 管 未 出 
现 分 区 , 未 见 卵 个 体 产 生 。 除 I 工 级 外 各 级 别 的 原 卵 
区 长 度 差 异 并 不 大 , 但 亚 级 显著 短 于 其 他 各 等 级 ， 
可 能 与 卵巢 在 亚 级 开始 进入 加 速 发 育 阶段 ， 原 卵 区 
养分 消耗 大 有 关 。 生 长 区 和 成 熟 区 长 度 均 随 着 卵巢 
的 发 育 而 增长 , 在 以 级 达到 最 大 长 度 ，V 级 时 开始 
萎缩 ; 单 卵巢 管 怀 卵 量 也 表现 出 相似 的 趋势 。 


2.3 莲 草 直 胸 跳 甲 成 虫 繁殖 行为 

莲 草 直 胸 跳 甲 羽化 2 d 后 即 可 见 交 配 行为 , 一 
生 交 配 多 次 。 交 配 时 间 最 短 约 2 min, 最 长 约 
15 min, 平均 5 min 左右 。16: 00 -18:00 时 出 现 交 
配 高 峰 , 节律 受 光 周 期 影响 ,光线 强烈 时 交配 行为 
少 。 交 配 前 期 ， 峻 成 虫 腹 末 膜 构 造 外 突 , 周围 雄 成 
虫 明显 受到 引诱 , 开始 迅速 私 到 雌 虫 背 上 ,反复 调 
整 位 置 后 即 进入 交配 过 程 。 种 群 密度 高 时 ,， 雄 成 虫 
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间 具 交配 竞争 行为 。 肉 成 虫 每 次 产 卵 前 有 1~ 2 次 
交配 行为 ,进入 产 卵 盛 期 后 一 般 一 天 至 少 产 卵 1 
块 , 日 单 卵 块 的 卵 数 较 为 稳定 。 平 均 53. 17% 的 产 
卵 个 体 选 择 在 12: 00 - 16: 00 时 产 卵 ， 当 该 时 段 温 
度 提 高 时 , 产 卵 个 体 比 率 上 升 。 上 内 成 虫 将 94. 44% 
的 卵 块 产 在 叶 背 , 对 顶 叶 以 及 第 1, 2, 3, 4 对 叶 的 
选择 系数 分 别 为 15. 16% ，28. 03% ，35. 18%， 
10.01% 和 11.62% ,其 中 第 2 对 叶片 的 选择 系数 显 
著 高 于 其 他 各 叶 位 , 说明 该 叶 甲 偏好 选择 在 寄主 植 
株 顶 稍 偏 下 部 位 的 叶 背 产 卵 。 
2.4 莲 草 直 胸 跳 甲 成 虫 繁殖 力 
温度 对 莲 草 直 胸 跳 甲 的 繁殖 力 具 有 显著 影响 


( 表 5)。 随 着 温度 上 升 , 产 卵 前 期 先 缩短 后 延长 ， 
25 ~ 28%C 时 显著 短 于 22% 的 7.15 d 和 32C 的 
7.17 d, 说 明 25 ~28 人 是 莲 草 了 下 胸 跳 甲 生殖 系统 发 
育 的 最 佳 温度 , 32C 以 上 和 22% 以 下 的 温度 明显 减 
缓 其 发 育 速率 。 肉 成 虫 的 寿命 和 总 产 卵 量 随 着 温度 
升 高 逐渐 缩短 和 降低 ， 寿 命 由 22Y 时 的 52.3 d 缩 
短 为 32% 时 37.5 d, 总 产 卵 量 则 目 1 305.6 下 降 到 
553.2, 32% 时 的 日 平均 产 卵 量 仅 13.3, 显著 低 于 
其 他 温度 。 此 外 , 较 之 25%C ,28C 和 30%C, 32 处 
理 下 该 叶 甲 的 寿命 缩短 了 仅 10 d 左右 , 但 卵 量 却 下 
降 了 1 倍 以 上 , 表明 32%C 对 莲 草 直 胸 跳 甲 生殖 的 影 
啊 远 大 于 其 对 寿命 的 影响 。 


表 5 温度 对 连 草 直 胸 跳 甲 繁殖 力 的 影响 
Table $5 Effect of temperature on fecundity of Agasicles hygrophila 


温度 (C) ”” 产 饰 前 期 (4) 昌平 均 产 饰 量 产 卵 总 量 寿命 (d) 

Temperature Pre-oviposition Eggs laid per day Eggs laid/ 9 Longevity 
22 7.15 +1.52 a 25.0+4.8 a 1 305.6+ 278.0 a 52.3+11.8 a 
25 5.41 +0.81 b 25.9+3.1 a 1 264.8 + 241.8 ab 48.8 +13.9 ab 
28 5.04+0.65 c 26.0 +6.3 a 1 163.7 +283.7 b 44.7+ 14.3b 
30 5.17+0.93¢c 26.0+7.0 a 1 170.1+346.2b 44.4+13.2b 
32 7.17 +2.00 a 13.3+7.5b 553.2 + 243.0 ec 37.5+ 14.4c 


昆虫 生殖 系统 组 织 绪 构 的 研究 对 于 昆虫 近 缘 种 
鉴别 .种群 年 龄 结构 监测 、 数 量 预测 预报 以 及 性 信息 
素 提 取 等 具有 重要 意义 。 叶 甲 科 昆虫 雌性 生殖 系统 
与 其 他 类 群 差别 不 大 , 主要 在 卵 梨 管 数目 .受精 赛 和 
阴道 片 形 状 上 可 能 存在 差异 , 雄性 个 体 的 阳 茎 形状 
是 种 间 区 分 的 重要 依据 ( 张 勇 等 ,2006 ) 。 本 文 对 莲 
草 直 胸 跳 甲 生殖 系统 的 形态 结构 和 空间 位 置 的 描述 
比 以 往 的 研究 更 为 直观 和 详细 。 结 果 表 明 , 莲 草 直 
胸 跳 甲 的 雌雄 生殖 系统 的 形态 结构 与 付 丽 君 等 
(1999 ) 的 描述 基本 吻合 , 但 峻 虫 单 侧 卵巢 管 数 12 ~ 
16 根 , 多 于 其 描述 的 10 ~11 根 ( 付 丽 君 等 ，1999 ) 。 
此 外 , 付 丽 君 等 (1999 ) 观察 到 的 雄 虫 输精管 附 腺 平 
请 且 长 度 较 短 ， 而 本 研究 发 现 其 长 达 13.35 mm, 有 是 
为 卷曲 状 , 这 可 能 与 所 选 雄 虫 处 于 不 同日 龄 期 有 关 。 

本 文 在 相关 研究 的 基础 上 首次 对 莲 草 直 胸 跳 甲 
卵巢 的 发 育 进行 详细 的 分 级 研究 , 将 其 卵巢 管 的 发 
育 分 为 5 个 级 别 。 在 目前 的 研究 报道 中 , 翟 保平 等 
(1999) 和 星 甫 伟 国 等 (2007 ) 分别 将 柑 桂 爆 皮 上 忠 


4erilus auriventris 和 稀 水 象 甲 Lissorhoptrus oryzophilus 
的 卵巢 管 发 育 分 为 6 个 级 别 ， 陈 斌 等 (2001 ) 将 码 绢 
金 包 Maladera sp. 的 卵巢 管 发 育 分 为 5 个 级 别 。 其 
中 , 翟 保平 等 (1999 ) 在 产 卵 末期 后 增加 了 产后 衰老 
期 , 皇甫 伟 国 等 (2007 ) 则 将 肾 末 期 划分 为 发 育 初 
期 。 本 研究 在 以 往 卵 巢 发 育 分 级 理论 的 基础 上 , 根 
据 莲 草 特 胸 跳 甲 目 身 特点 进行 划分 。 针 对 该 叶 甲 师 
末期 与 羽化 初期 卵巢 形态 特征 差异 较 小 及 产 卵 末期 
不 明显 的 特点 ,未 独立 划分 发 育 初 期 和 产后 衰老 
期 。 而 且 随 着 所 划分 级 别 的 上 升 ， 卵巢 管 的 成 熟 
区 、 生 长 区 长 度 及 怀 卵 量 上 均 具有 一 个 先 上 升 至 
级 ( 产 卵 盛 期 ) 达到 峰值 ,后 下 降 的 过 程 ， 且 不 同 级 
别 间 存 在 显著 差异 。 该 结果 符合 卵巢 发 育 的 基本 规 
律 , 也 证 实 了 将 卵巢 发 育 分 为 5 级 的 合理 性 。 此 
外 , 室内 观察 到 ,同一 个 体 的 单 卵 块 卵 数 在 25 ~ 34 
之 间 , 进入 产 卵 右 期 后 会 重复 出 现 , 这 与 解 训 中 观 
察 到 的 单个 体 卵 巢 管 总 数 为 24 ~32 条 , 且 每 根 儿 
划 管 中 只 产生 一 个 近 成 熟 卵 的 现象 基本 吻合 。 
此 , 根据 雌 虫 重复 性 较 好 的 单 卵 块 卵 数 推测 该 个 体 
巢 管 数 是 可 行 的 。 此 特性 在 功 校 赌 Tessarioma 
papillosa 和 大 斑 苑 羡 Mylabris phalerat 上 也 有 得 到 证 
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实 ( 黄 文 华 和 杨 兆 分 , 2001)。 

一 般 来 说 , 昆虫 生殖 的 适 温 范围 接近 生长 发 育 
的 适 温 范围 , 但 最 适 范围 却 比 生长 发 育 的 要 息 ( 张 
孝 费 , 2002) ， 而 温度 对 昆虫 产 卵 量 和 产 卵 速率 的 
影响 实际 上 是 对 内 生殖 恬 官 生长 发 育 作用 结果 的 最 
终 表 现 ， 高 温 对 卵巢 发 育 或 卵子 发 生 背 具有 明显 的 
抑制 作用 , 甚至 引起 不 育 (Audit-Lamour，1981 ; 叶 
葵 银 等 , 2000) 。 本 研究 中 32C 处 理 下 过 草 百 胸 跳 
甲 的 产 卵 前 期 延长 , 产 孵 量 显 著 下 降 , 同时 , 实验 
过 程 中 我 们 也 观察 到 , 32% 处 理 下 的 绝 大 部 分 肉 性 
个 体 产 卵 不 规律 , 单 次 产 卵 数 小 于 10 粒 , 后 期 基本 
只 存活 不 产 卵 。 说 明 32% 即 对 其 产 卵 产生 了 明显 
不 利 影响 ,可 能 抑制 了 其 卵黄 和 蛋白 的 合成 。 因 此 ， 
我 们 推测 32%C 及 以 上 的 持续 高 温 会 造成 子 代 卵 量 
的 急剧 减少 , 可 能 是 夏季 田间 种 群 数量 下 降 的 原因 
之 一 。 
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